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ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce bylo identifikovat a kvantifikovat aromatické látky  
ve vzorcích tavených sýrových analogů vyrobených na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně. 
Analogy tavených sýrů jsou výrobky, ve kterých je nahrazena mléčná složka a to buď 
částečně, nebo úplně.  Z důvodu tohoto nahrazení je cena na trhu nižší a tím je pro konečného 
spotřebitele atraktivnější. Náhradou ale také dochází ke změně aroma, chuti a textury, zároveň 
také přispívá ke snížení obsahu cholesterolu.  
V teoretické části byla zpracována literární rešerše zabývající se problematikou analogů 
taveného sýra, se zaměřením hlavně na složení, vlastnosti a technologii výroby.  
V experimentální části bylo analyzováno 5 vzorků sýrových analogů, vyrobených 
s použitím různých druhů tuků (máslo, meruňkový, hroznový, lněný a rybízový olej), zároveň 
byly analyzovány i použité oleje. 
 Aromatické látky byly izolovány pomocí metody SPME, neboli mikroextrakce tuhou fází 
a následně stanoveny pomocí GC-FID.  
Nejvíce aromaticky aktivních látek bylo identifikovaných v sýru s částečnou náhradou 
másla hroznovým olejem. Největší koncentrace identifikovaných aromatických látek byla 
v sýrovém analogu s částečnou náhradou másla za lněný olej.  
U vzorků olejů bylo nejvíce aromaticky aktivních látek identifikovaných v rybízovém 
oleji. Tento olej obsahoval i nejvyšší koncentraci aromatických látek.  
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
sýrové analogy, SPME, GC 
 
ABSTRACT 
The aim of this work was to identify and quantify aroma compounds in samples of 
processed cheese analogues made at Tomas Bata University in Zlin. 
Analogues are processed cheese products in which lactic part is replaced by another 
component, either partially or completely. Market price is lower because of this replacement 
and that is why it is more attractive for the consumer. However, this substitution changes 
aroma, taste and texture, and also contributes to a reduction of the cholesterol content. 
Theoretical part is dealing with literature review of processed cheese analogues, focusing 
mainly on the composition, properties and production technology. 
In the experimental part 5 samples of cheese analogues made by using different types of 
fats (butter, apricot, grape, black currant and linseed oil) were analysed, simultaneously used 
oils were also analyzed. 
  Aroma compounds were isolated by using SPME (solid phase microextraction) method 
and then determined by GC-FID. 
The most of aroma active compounds were identified in cheese analogue with patial 
substitute for grape seed oil instead of butter.  The largest concentration of aroma compounds 
was identified in cheese analogue with patial substitute for linseed oil instead of butter. 
The black currant oil contained the most of aroma active compounds of all measured 
samples of oils. This oil also contained the largest concentration of aroma compounds. 
 
KEYWORDS 
cheese analogues, SPME, GC 
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1 ÚVOD  
Tato práce je zaměřena na charakterizaci analogů tavených sýrů s obsahem různých 
rostlinných tuků - meruňkový, lněný, hroznový a rybízový olej. Hlavní pozornost je věnována 
obsahu tzv. aromaticky aktivních látek, což jsou látky, které se podílejí na chuti a vůni 
sýrových analogů.   
Toto téma je velmi aktuální, protože v dnešní době se setkáváme s analogy čím dál častěji 
a lidé si to leckdy ani neuvědomují.  
Teoretická část je zaměřena na popis složení sýrových analogů, na jejich výrobu a 
vlastnosti.  
Pro stanovení aromaticky aktivních látek v rámci experimentální části práce byla použita 
metoda  SPME-GC, vzorky byly na závěr porovnány mezi sebou a se sýrem obsahujícím 
pouze máslo jako standardem.   
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Charakteristika sýrových analogů 
V 70. letech 20. století byly objeveny tavené sýrové analogy jako levnější alternativa sýrů 
a tavených sýrových produktů [1]. Sýrové analogy jsou produkty, kde mléčná bílkoviny, 
mléčný tuk nebo obě tyto složky jsou částečně nebo zcela nahrazeny nemléčnou složkou, 
která je nejčastěji rostlinného původu. Náhrada mléčného tuku rostlinným tukem způsobuje 
nedostatečné aroma a chuť výrobku, texturní defekty, ale také zhoršuje tavící vlastnosti. Na 
straně druhé však přispívá ke snížení cholesterolu a zdravějšímu poměru nasycených a 
nenasycených tuků. Vznikající texturní defekty mohou být minimalizovány vhodnou 
kombinací a volbou surovin, tím vznikají analogy téměř identické struktury a chuti jako mají 
pravé sýry.  
Technologický proces výroby zahrnuje výběr ingrediencí, jejich homogenizaci, tavení, 
přidání emulgátorů a aditiv, následuje balení a chlazení. Tento postup je velmi podobný 
výrobě klasických tavených sýrů. Největší vliv na konečné vlastnosti taveného sýra mají 
emulsifikační soli, které zajišťují jednotvárnou distribuci částic a tím se podílejí na tvorbě 
struktury a konzistence sýra. Analogy, bez přidání příchutí a jejich zvýrazňovačů, by neměly 
žádnou sýrovou chuť [2,3]. 
2.2 Klasifikace sýrových analogů 
Na obr. 1. jsou znázorněny dva typy postupů výroby sýrových substituentů. Jako první jsou 
uváděny plněné sýry, pro jejich výrobu se využívá tekuté mléko a běžné sýrařské metody. 
Druhý typ, sýrové analogy, je vyroben smísením surových materiálů za použití podobných 
postupů jako při výrobě tavených sýrů. Pro výrobu sýrových analogů se užívá tukových 
a/nebo proteinových zdrojů jiných než z přírodního mléka společně s napodobením systému 
příchutí co nejbližších přírodním sýrům [4]. 
Typy sýrových substitutů (imitací) 
Obr. 1 Odlišné typy sýrových substitutů [4] 
metody výroby 
tavených sýrů 
(bez procesu zrání) 
konvenční metody 
výroby sýrů 
(s procesem zrání) 
odstředěné mléko, 
máslový tuk, 
rostlinný olej 
odstředěné mléko, 
rostlinný olej 
plněné sýry 
částečně mléčné 
např. 
kasein/áty, 
sójový olej, 
umělá příchuť 
mléčné 
např. 
kasein/áty, 
máslový olej, 
EMC 
sýrové analogy 
nemléčné 
např. 
sójový protein, 
sójový olej, 
umělá příchuť 
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Sýrové analogy se rozdělují na mléčné, částečně mléčné nebo nemléčné a to podle zdroje, 
ze kterého pochází tuk a/nebo proteiny. Mléčné analogy jsou vyrobeny užitím mléčných 
proteinů a máselných tuků, částečně mléčné užitím mléčných proteinů, obvykle se jedná o  
rennet kasein a/nebo kaseináty, a rostlinných tuků (sójový, palmový, řepkový) a nemléčné 
užitím rostlinných tuků i proteinů, čímž mají malý komerční význam. Mléčné analogy nejsou 
produkovány ve velkých množstvích kvůli nepřiměřené ceně [5,6]. 
Sýrové analogy mohou být dále rozděleny na základě výživové hodnoty. V USA jsou 
sýrové náhražky považovány za imitace, jestliže se podobají dalšímu sýru, ale mají nutričně 
nižší jakost, která zahrnuje redukci v obsahu esenciálních látek, ale nezahrnuje redukci 
v kalorickém nebo tukovém obsahu. Dále jsou sýrové náhražky považovány za imitace, 
jestliže se podobají dalšímu sýru a nejsou nutričně horší jakosti. Další produkty podobné 
sýrům, které mohou být klasifikovány jako imitace, jsou Tofu a plněné sýry. [14] 
2.3 Vlastnosti sýrových analogů 
Nahrazení části mléčného tuku nebo bílkoviny rostlinnými zdroji ovlivňuje vlastnosti 
sýrových analogů. Jedná se o změny chuti, konzistence, barvy, aroma, složení a 
mikrostruktury.  
Chuťové vlastnosti analogů a běžných tavených sýrů se od sebe značně liší. Je známo, že 
chuť analogů je méně výrazná, netypická, lojovitá nebo bez chuti. Do výsledného výrobku se 
přidává řada chuťově zvýrazňujících látek, které slouží k potlačení nebo zvýraznění chuti a 
tím zajišťují chuťovou podobnost imitací s běžnými tavenými sýry. Tyto chuťové látky 
mohou být přírodního nebo umělého původu [7]. 
Konzistence sýrových analogů je drobivá, písečná, špatně roztíratelná nebo tuhá. Konečná 
konzistence imitací může být ovlivněna mnoha faktory. Vhodným poměrem surovin a 
režimem záhřevu můžeme docílit konzistence, která bude identická s tavenými sýry. Mezi 
faktory, které ovlivňují konzistenci, patří například pH sýrové taveniny, stupeň proteolýzy, 
koncentrace a druh emulgačních solí, podmínky zpracování a skladování, jako jsou teplota 
zpracování, rychlost míchání, doba ohřevu, rychlost chlazení, teplota skladování. Dalšími 
faktory jsou obsah sušiny, obsah tuku, přítomnost a koncentrace iontů (hlavně vápník, sodík, 
draslík), použití emulgátorů, druh a koncentrace laktosy a dalších cukrů, použití 
hydrokoloidů. Hydrokoloidy ovlivňují texturu analogů vázáním vody, zvýšením viskozity 
nebo vytvořením gelu. Nejčastěji se používají karubin, karagenan, modifikované škroby a 
pektin [8,9]. 
Konzistenci též ovlivňuje přidaná voda. Obsahuje-li analog malé množství vlhkosti, 
dochází ke zvýšení tvrdosti, kompaktnosti a sníží se schopnost téci. V opačném případě, větší 
množství vlhkosti, dojde ke snížení tvrdosti, kompaktnosti a zvýší se schopnost téci. Voda má 
významnou roli kvůli hydrataci a rozpouštění bílkovin a solí. Proteinová hydratace zajišťuje 
dobrou emulgaci a tím zlepšuje tavitelnost analogu. V případě nedostatečné hydratace 
proteinů může dojít k defektům a problémů při tavení. Tyto problémy jsou způsobeny tím, že 
některá ze složek analogu odjímá vodu proteinu [10]. 
2.4 Suroviny využívané při výrobě analogů sýrů 
Tyto suroviny jsou uvedeny v následující tabulce č. 1. s jejich hlavní funkcí a některými 
příklady. 
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Tabulka č. 1. Ingredience používané při výrobě sýrových analogů [5] 
Typ ingredience Hlavní funkce/efekt Příklady 
tuky dávají žádoucí složení, strukturu a 
tavící charakteristiky; máslový olej 
předává mléčnou chuť 
máslo, sušený mléčný tuk, 
přírodní nebo částečně 
hydrogenovaný sójový olej, 
kukuřičný olej, palmový olej 
mléčné proteiny dávají žádoucí složení, polotvrdou 
strukturu s dobrou oddělitelností, 
tekoucí a natahovací 
charakteristiky při zahřívání; 
asistují při vytváření fyzikálně-
chemické stability 
kasein, kaseináty, syrovátkový 
protein 
rostlinné proteiny dávají požadované složení, nízké 
náklady na kasein; zřídka 
používány komerčně kvůli 
poškození produktu 
sójový protein z burského 
oříšku, pšeničný protein 
škroby náhražka za kasein přírodní a modifikované formy 
škrobu z kukuřice, rýže, brambor 
hydrokoloidy zvyšují stabilitu produktu, 
ovlivňují strukturu a funkční 
vlastnosti 
karageny, jedlé gumy, např. 
xanthanová, arabská 
stabilizátory a 
emulgační soli 
asistují při vytvoření fyzikálně-
chemické stability, působí na 
strukturní a funkční vlastnosti 
sodné citráty a fosfáty 
kyseliny pomáhají kontrolovat pH finálního 
produktu 
organické kyseliny např. mléčná, 
octová, citrónová, fosforečná 
příchutě a jejich 
zvýrazňovače 
zdůraznění chuti enzymově modifikované sýry, 
NaCl, kvasnicové extrakty, 
extrakty z kouře 
sladící činidla přidávají sladkost, zvláště 
v produktech určených pro děti 
dextrosa, kukuřičný sirup, 
hydrolyzované škroby, 
hydrolyzovaná laktosa  
barviva propůjčují žádoucí barvu annatto, syntetická barviva 
konzervační činidla prodlužující trvanlivost, omezují 
růst plísní 
nisin, propionát vápenatý, sodný, 
sorbany 
vitaminové a 
minerální přípravky 
zlepšují nutriční hodnotu železo, zinek, hořčík, vitamin A, 
riboflavin B2, thiamin B1, 
kyselina listová B10 
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2.4.1 Tuky 
Tuky dávají sýrovým analogům žádoucí složení, strukturu a tavící vlastnosti. U sýrových 
analogů je snaha nahradit mléčný tuk rostlinnými oleji. Tím je získán výrobek, který má vyšší 
obsah nenasycených mastných kyselin, snížený obsah kalorií a cholesterolu. Nahrazení 
mléčného tuku se také projeví nižší cenou produktu. Mezi nejčastěji používané tuky patří 
máslo, sušený mléčný tuk, přírodní nebo částečně hydrogenovaný sójový olej, palmitový a 
kukuřičný olej [6]. 
Sýrový analog s redukovanou kalorickou hodnotou získáme použitím nestravitelné nebo 
málo stravitelné tukové složky. Nízkokalorické tukové substance obsahují polyestery 
polyglycerolů mastných kyselin, cukr a cukerné alkoholy. Jsou již popsané i sýrové imitace 
s obsahem tuku nižším než 0,5 % [4].  
2.4.1.1 Mléčný tuk 
Základní složkou mléčného tuku jsou triacylglyceroly, které tvoří 98 % z celkových lipidů. 
Mezi další složky patří diacylglyceroly, monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, 
fosfolipidy, steroly a jejich estery a v tucích rozpustné vitaminy. Největší podíl 
z nenasycených mastných kyselin má kyselina olejová a z nasycených mastných kyselin tvoří 
kyseliny myristová, palmitová a stearová. Typický je i vysoký podíl nízkomolekulárních 
mastných kyselin (máselná, kapronová, kaprylová), těkajících s vodní parou, které dodávají 
mléčnému tuku charakteristickou chuť a vůni. [16, 17] 
Mléko obsahuje průměrně 3,7 až 4,1 % tuku, který se v něm nachází ve formě tukových 
kapének, jejichž průměr se pohybuje v intervalu od 0,1 do 22 µm. Tukové kuličky před 
splynutím do větších útvarů chrání membrána skládající se z komplexu fosfolipid-bílkovina 
[11]. 
Fosfolipidy mají velký nutriční a fyziologický význam, protože jsou součástí nervových 
tkání, ale i všech buněk. Fosfolipidy mají ve své molekule estericky vázaný zbytek kyseliny 
fosforečné [20]. Mléčné fosfolipidy obsahují lecitin (33 %), kefalin (38 %) a sfingomyelin 
(23 %). Fosfolipidová dvojvrstva, která je na povrchu tukové kuličky, přispívá ke stabilitě 
mléčné emulze díky tomu, že fosfolipidy jsou vysoce polární a povrchově aktivní [11]. 
Další součástí mléčných lipidů jsou steroly, z nichž nejrozšířenější je cholesterol, v menší 
míře ergosterol (prekurzor vitamínu D2) a v malé míře fyziologicky účinné tokoferoly (vit. E) 
[14]. 
V mléčném tuku se dále nachází skvalen a karotenoidy. Karotenoidy jsou žlutá a červená 
barviva rozpustná v tucích. Nejvíce významným je β-karoten (prekurzor vitamínu A) [20]. 
2.4.1.2 Rostlinné tuky 
Rostlinné tuky se používají jako náhražky mléčného tuku. Nejčastěji se při výrobě 
sýrových analogů používá sójový, arašídový, bavlníkový, kukuřičný, palmový nebo 
kokosový olej. Přídavkem rostlinných olejů do sýrových analogů může být ovlivněn jejich 
vzhled, textura, chuť, tavicí vlastnosti nebo fyzikální vlastnosti. 
Rostlinné oleje se získávají nejčastěji z plodů nebo semen lisováním nebo extrakcí 
nepolárním rozpouštědlem nebo kombinací obou způsobů. Sojový olej se vyrábí ze sojových 
bobů, které obsahují 20 % oleje. Nejvíce zastoupené mastné kyseliny v tomto oleji jsou 
linolová 56 %, olejová 21 %, palmitová 10 %, linolenová 8 % a stearová 4 %. 
Arašídový olej se vyrábí ze semen podzemnice olejné. Olejnatost semen je kolem 47 %. 
Nejvíce obsahuje kyselinu olejovou 59 %, dále kyselinu linolovou 20 %, palmitovou 10 %, 
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stearovou 3,5 % a v menším množství kyselinu arachovou, behenovou a linolenovou. 
Bavlníkový olej se získává ze semen bavlníku. Olej obsahuje nejvíce kyselinu linolovou 
58 %, palmitovou 25 % a olejovou 18 %. V menší míře kyselinu stearovou a linolovou. 
Palmový olej se získává z dužiny plodů palmy olejné. Obsahuje 45 % kyseliny palmitové, 
38 % kyseliny olejové, 8 % kyseliny stearové a 8 % kyseliny linolové. 
Kokosový olej se získává z dřeně kokosových ořechů, obsahuje nejvíce kyselinu laurovou 
45 % a dále pak kyseliny kaprylovou, kaprinovou a myristovou. 
Použití rostlinných olejů může dát analogům požadovanou konzistenci, díky které mohou 
být vhodnější pro určité aplikace. Např. sojový olej uděluje analogům tvrdost a přilnavost, 
snižuje jejich pružnost a kohezivitu. Arašídový olej dodává analogům elastické vlastnosti. 
Rostlinné oleje na rozdíl od mléčného tuku neobsahují cholesterol, pokud tedy nepoužijeme  
k výrobě analogu máslový olej, vzniknou produkty bez cholesterolu [16]. 
2.4.2 Mléčné proteiny 
Mléčné proteiny dávají sýrovým analogům žádoucí složení, polotvrdou strukturu s dobrou 
oddělitelností, natahovací a tekoucí charakteristiky při zahřátí, ale také asistují při tvoření 
fyzikálně-chemické stability. Nejčastějšími zdroji jsou kasein, kaseináty a syrovátkové 
proteiny. V mléčných a částečně mléčných sýrových analozích je zdrojem proteinů kasein a 
v roztíratelných sýrových analozích kaseináty [30].  
2.4.2.1 Kasein 
Kasein je hlavní složkou kravského mléka, tvoří až 80 % ze všech bílkovin, zbytek přísluší 
syrovátkovým bílkovinám, jako jsou albuminy a globuliny. Kasein je významným zdrojem 
aminokyselin, vápníku a fosfátů. Ve vodě je nerozpustný. Kasein se v mléce vyskytuje 
nejčastěji ve formě submicel, které se následně shlukují do velkých koloidních částic tzv. 
micel. Jednotlivé submicely a micely jsou složené z frakcí označených jako αS1- kasein,  
αS2- kasein, β-kasein a κ-kasein. Micely kromě těchto frakcí obsahují i vápník, hořčík, citráty 
a fosfáty [2, 17, 18].  
Kasein se získává z odtučněného mléka srážením za použití pomocných látek, promýváním 
a sušením. Srážení probíhá dvojím principem, a proto získáváme kasein sladký (rennet) nebo 
kyselý.  
Kasein kyselý se sráží za pomoci kyseliny (chlorovodíková, sírová, mléčná) nebo 
přídavkem bakterií mléčného kvašení.  
Kasein sladký se vyrábí srážením mléka syřidlem na bázi enzymů chymozinu a pepsinu. 
Sladký kasein se používá při výrobě sýrových imitací, dodává jim světlou barvu, jemnou 
chuť, lepší lepivost a roztažnost a vynikající ostatní texturní vlastnosti. [2, 16, 19] 
2.4.2.2 Kaseináty 
Kaseináty jsou rozpustnými formami kaseinu s vlhkostí kolem 5 %. Vyrábí se rozpuštěním 
kaseinu v různých kyselinách, zásadách nebo solích. Poté jsou tyto roztoky většinou sušeny. 
Pro svou schopnost vázat vodu, emulgovat tuk a tvořit pěnu mají široké uplatnění. Nejčastěji 
jsou vyráběny kaseináty sodné a vápenaté ve formě prášku [14, 20]. 
Kaseinát sodný má výbornou schopnost vázat vodu, vysokou nutriční hodnotu a velice 
dobré emulgační vlastnosti. Je využíván v masném, mlékárenské, mlýnském a pekařském 
průmyslu. Vyrábí se z vysráženého a vypraného kyselého kaseinu. Kyselý kasein je rozpuštěn 
v roztoku hydroxidu sodného a následně je tento roztok sušen v rozprašovacích sušárnách [2].  
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Kaseinát vápenatý má dobré emulgační vlastnosti, které jsou způsobeny tím, že na jednom 
konci řetězce má skupinu fosfátovou, která je rozpustná ve vodě, a na straně druhé má 
lokalizovanou nepolární skupinu, která je rozpustná v tucích. Právě pro tuto vlastnost je 
využíván pro výrobu sýrových analogů.  
Kaseináty se používají hlavně v roztíratelných sýrových analozích. Vlastnosti výrobku 
závisí na použitém kaseinátu. V případě použití kaseinátu sodného mají sýrové analogy nižší 
pevnost, vyšší pH, zvýšený stupeň emulgace tuku a disociace kaseinu [4]. 
2.4.2.3 Syrovátkové proteiny 
Syrovátkové bílkoviny se získávají buď ultrafiltrací syrovátky nebo vysrážením za tepla 
(90°C).  Syrovátka je vedlejší produkt při přípravě tvarohů, sýrů, kaseinu. Mezi syrovátkové 
proteiny se řadí α-laktoalbumin, β-laktoglobulin, sérový albumin, imunoglobuliny,  
proteoso-peptony, laktoferin. Syrovátkové bílkoviny obsahují esenciální aminokyseliny a jsou 
to dobře stravitelné bílkoviny, a proto jsou využívány jako doplněk stravy  
pro sportovce [14, 17].  
2.4.3 Rostlinné proteiny 
Rostlinné proteiny mohou být použity jako částečné nebo úplné náhrady kaseinu 
v sýrových analozích. Nejčastěji se využívají proteiny získané z burského oříšku, sóji a 
pšenice. Tyto bílkoviny mají nižší jakost a tím mohou přinášet do výrobku vady, mezi které se 
řadí přilnavost, snížená elasticita, zhoršená tekutost a roztažnost [4, 5].  
Pro zlepšení některých vlastností, hlavně pro zlepšení rozpustnosti, emulgačních 
schopností a tepelné srážlivosti, se využívají různé modifikace bílkovin  proteasami [4]. 
2.4.4 Škroby 
Škrob je zásobní polysacharid rostlin. Jde o makromolekulární látku, která se skládá 
z amylosy a amylopektinu. Amylosu a amylopektin tvoří několik tisíc až desetitisíc molekul 
glukosy. Amylosa je lineární řetězec molekul D-glukosy, které jsou spojeny  
α-1,4 glykosidickou vazbou. V prostoru amylosa tvoří šroubovici. Je ve vodě rozpustná a její 
relativní molekulová hmotnost je přibližně 106. Amylopektin je stejně jako amylosa tvořen 
molekulami D-glukosy, které jsou spojeny α-1,4 glykosidickou vazbou a také α-1,6 
glykosidickou vazbou a tím způsobuje charakteristické rozvětvení. Z toho lze vyvodit, že 
amylopektin tvoří řetězce na rozdíl od amylosy. Amylopektin je nerozpustný ve vodě. Jeho 
relativní hustota je 107 až 108 [21]. 
Škroby se rozdělují na nativní a modifikované. Nativní škroby se získávají přímou izolací 
z rostlinného materiálu. Modifikované škroby vznikají z nativních po úpravě jejich 
nepříznivých vlastností. Modifikované škroby se dále dělí na rozštěpené a substituované 
škroby. U rozštěpených škrobů došlo k narušení jejich původní struktury, například pomocí 
teploty, chemické látky, oxidačním činidlem, enzymatickým působením nebo ionizujícím 
zářením. Touto cestou mohou vznikat dextriny, oxidované, tepelně upravené, hydrolyzované 
škroby. Substituované škroby mají zachovanou původní strukturu, ale vlastnosti se mění na 
základě reaktivity funkčních skupin s různými činidly, čímž dochází k navazování 
substituentů. Takto vznikají například estery škrobu, síťové škroby, blokové polymery nebo 
kopolymery škrobu. Dále lze také škroby rozdělit podle suroviny, ze které pochází, na 
kukuřičný, rýžový, bramborový nebo pšeničný [22]. 
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Přírodní a modifikované škroby se používají v sýrových analozích k částečnému nebo 
úplnému nahrazení kaseinu, ale také pro snížení nákladů. Nejběžněji se používá kukuřičný 
škrob, méně pak bramborový, rýžový, pšeničný a škrob z voskové kukuřice. Pro náhradu 
přibližně 10-15 % celkového kaseinu se použije množství 2-4 %. Druh použitého škrobu, 
množství amylosy, tvar a velikost škrobových zrn rozhoduje o vlastnostech výsledného 
produktu. Kukuřičný, pšeničný nebo bramborový škrob, tedy škrob s vyšším obsahem 
amylosy, zvyšují pevnost a křehkost, ale zároveň zhoršují roztíratelnost a tavitelnost sýrových 
analogů. Naopak škrob s nízkým obsahem amylosy, škrob rýžový, má lepší tavící schopnosti 
a konečný produkt je měkké konzistence [5, 23].  
2.4.5 Tavicí soli  
Tavicí soli nebo také emulgační soli jsou používány při výrobě sýrových analogů. Tavicí 
soli zabraňují během zahřívání nad 85 °C rozdělení složek na tři fáze (vysráženou bílkovinu - 
dole, vodní fázi - uprostřed, volný tuk – nahoře). Rychle rozpouštějí proteiny, tím zabraňují 
jejich vysrážení a zajišťují výměnu Ca2+ za ionty Na+ a K+. Účastní se na rozpouštění  
Ca-parakaseinátu, oddělují vápník a dispergují bílkoviny. Oddělení vápníku probíhá  
na základě výměny Ca2+ iontů za Na+, přičemž dochází k přeměně nerozpustné vápenaté soli 
na rozpustnou sodnou sůl kaseinu, dále dojde k peptizaci a rozptýlení proteinu  
(obr. 2) [4, 17, 20].  
Při vytváření fyzikálně-chemické stability se podílejí emulgační soli a to tak, že působí na 
strukturní a funkční vlastnosti sýrových analogů. Také asistují při emulgaci tuků, hydrataci 
bílkovin, kontrolují a stabilizují pH a ovlivňují tvorbu struktury po ochlazení. Přídavkem 
tavicích solí dojde k mírnému růstu pH a ke zvýšení negativního náboje přítomných bílkovin 
a peptidů [5, 17, 24]. 
Při výrobě sýrových analogů se používají převážně tavicí soli sodné a draselné na bázi 
fosforečnanů a citrátů. V konečném výrobku nesmí dávka tavicí soli překročit 3 %. Směs 
tavicích solí se vybírá na základě toho, jaké jsou požadované vlastnosti finálního výrobku, ale 
i na podmínkách, způsobu tavení, chlazení a na druhu obalu. Pro správný výběr je potřeba 
znát vlastnosti a účinky tavicích solí [2].  
 
Obr. 2 Výměna Ca2+iontů za Na+ při výrobě tavených sýrů [17] 
 
Tavicí soli na bázi fosforečnanů ovlivňují zejména vlastnosti bílkovin, a to jejich 
schopnost hydratace, tvorby gelu, bobtnání. Tyto změny se dějí na základě úpravy pH, 
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iontové síly roztoku, odštěpením kationtů. Fosforečnany upravují pH na optimální rozmezí 
5,6 až 6,0, pokud dojde k výraznému vychýlení od tohoto rozmezí, dochází ke zhoršení 
jakosti konečného výrobku. Fosforečnany lze seřadit podle schopnosti vytvářet gel 
následovně: trifosforečnany > difosforečnany > kratší polyfosforečnany > delší fosforečnany 
(n > 10) > ortofosforečnany. Fosforečné soli váží větší podíl vápníku a tím zajišťují lepší 
roztíratelnost analogu. Polyfosfáty zušlechťují strukturu sýrových analogů, protože mají 
velkou rozpouštěcí schopnost. V tabulce č. 2 jsou uvedeny struktury některých fosfátů [2, 17, 
20].  
Tavicí soli na bázi citrátů mají kyselý charakter, využívají se k získání lomivé konzistence. 
Citráty monosodné a disodné způsobují příliš velké okyselení směsi, a proto se nejčastěji 
používají citáty trisodné. Při velkém okyselení směsi vznikají nestabilní emulze, které 
uvolňují vodu. Citráty se používají ve směsi s polyfosforečnany do blokových a plátkových 
analogů [17, 20]. 
 
Tabulka č. 2. Struktura fosfátů používaných při výrobě sýrových analogů [6] 
Skupina Struktura 
monomery, ortofosfáty 
kyselina fosforečná 
dihydrogenorthofosforečnan draselný 
hydrogenfosforečnan didraselný 
orthofosforečnan tridraselný 
dihydrogenorthofosforečnan sodný  
hydrogenfosforečnan sodný 
orthofosforečnan trisodný 
 
Polymery, lineární polyfosfáty 
difosforečnan tetradraselný 
difosforečnan disodný 
difosforečnan trosodný 
difosforečnan tetrasodný 
 
trifosforečnan pentadraselný 
trifosforečnan pentasodný 
 
 
tetrapolyfosforečnan sodný 
 
 
hexamethafosforečnan sodný 
        (grahamova sůl) 
rozpustné polyfosforečnany sodné 
 
 
 
 
nerozpustné polyfosforečnany sodné 
         (Madrellsova sůl) 
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Cyklické polyfosfáty 
trimethafosforečnan sodný 
 
 
 
 
tetramethafosforečnan sodný 
 
 
 
 
 
 
 
M = kovový iont (Na, K) 
2.4.6 Hydrokoloidy 
Hydrokoloidy ovlivňují strukturu, texturu, funkční vlastnosti a do jisté míry i chuť a aroma 
analogu. Jedná se o polymerní látky převážně sacharidového a proteinového charakteru. 
Hydrokoloidy mohou zlepšit konzistenci a texturu analogu zvýšením viskozity, vázáním vody 
nebo trojrozměrné matrice gelu. Přidávají se v případě řídké konzistence nebo vysokého 
obsahu vody, ale také ke zlepšení roztíratelnosti a tavicích schopností. Nejčastěji používané 
jsou jedlé gumy (guarová arabská, xantinová), přírodní a modifikované škroby, pektiny a 
karboxycelulosa. Obvykle se přidávají v množství 0,1 až 0,3 % [8, 9, 25]. 
2.4.7 Příchutě a jejich zvýrazňovače 
Výsledný charakter analogu udává chuť, a proto je i nejdůležitější vlastností. Sýrové 
analogy se svojí chutí nevyrovnají chuti přírodního sýra, jejich chuť je spíše nevýrazná. 
Z tohoto důvodu se do sýrových analogů přidávají při výrobě různé příchutě a přípravky pro 
zvýraznění a zlepšení chutě. Mohou být přírodního nebo syntetického původu [4, 7]. 
Příchutě přírodního charakteru jsou například enzymově modifikované sýry (EMC), ty 
jsou definované jako koncentrované sýrové příchutě produkované enzymaticky z mléčných 
substrátů.  EMC se vyrábí ze sýrových past nezralých sýrů. Jsou dostupné v příchutích lišících 
se v intenzitě a charakteru. Hlavním zdrojem sýrové chuti jsou volné mastné kyseliny, 
například kyseliny máselná, kaprylová. Kyselina máselná neboli butanová způsobuje žluklou 
a sýrovou chuť, naopak kyselina kaprylová neboli oktanová štiplavou chuť [7, 26]. 
Sýrové analogy mohou mít jakoukoli příchuť, záleží na vhodném přídavku enzymů nebo 
mikroorganismů po tepelném ošetření a zrání. Pro získání žádoucí příchutě se přidává 
například proteolytický mikrokok, lypasy , přírodní sýr nebo jiné příchuťové látky jako jsou 
chlorid sodný, kvasnicové extrakty nebo extrakty z kouře [4, 5]. 
2.4.8 Vitaminové a minerální přípravky 
Vitaminy slouží v lidském těle jako katalyzátory mnoha biochemických reakcí. Podílejí se 
na metabolismu sacharidů, bílkovin a tuků.  Jsou důležitou esenciální složkou potravy. Řadí 
se mezi esenciální látky z toho důvodu, že lidský organismus si je neumí syntetizovat, proto 
musejí být přijímány v potravě. Nadbytek nebo naopak nedostatek vitamínu může být 
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důvodem řady onemocnění. Do sýrových analogů se v malém množství přidávají vitamíny A, 
B1, B2 a B10 [5]. 
Minerální látky jsou pro organismus nepostradatelné, i když jich denně potřebujeme jen 
malé množství. Ovlivňují biochemické pochody v lidském těle. Lidské tělo si je neumí samo 
vytvořit, a proto je musíme přijímat v potravě nebo ve formě potravinových doplňků.  
Minerální látky se podílejí například na výstavbě tkání a kostí, zubů, kontrolují a regulují 
metabolické procesy, zajišťují stálý osmotický tlak, jsou důležité pro šíření nervových 
vzruchů, ale jsou také součástí enzymů a hormonů. Do sýrových analogů se přidávají 
v malém množství a jedná se o MgO, ZnO a Fe [5, 27]. 
2.5 Technologie výroby analogů tavených sýrů 
Technologie výroby analogů je velice podobná výrobě tavených sýrů. U jednotlivých typů 
analogů se může odlišovat, ale základní kroky jsou stejné: [6] 
• současné přidání požadovaného množství vody a suchých ingrediencí, tzn. kasein, 
tavicí soli a dále se přidá asi 90 % z celkového množství oleje 
• zahřívání na teplotu cca  85°C pomocí přímé parní injekce    
• za stálého míchání směsi se vytvoří uniformní homogenní roztavená hmota  
(5 až 8 minut) 
• přidání regulátorů kyselosti, chuťových přísad a zbytku oleje 
• míchání směsi po dobu 1 až 2 minuty, 
• balení za horka 
• chlazení a skladování  
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Odlišné postupy pro přípravu a přidání ingrediencí jsou ukázány jako a a b 
Obr. 3 Typický postup výroby sýrových analogů [6]. 
2.5.1 Příprava směsi na tavení 
Požadavky, které jsou kladeny na konečný výrobek, udávají složení a výběr směsi na 
tavení. Důležitou roli hraje především obsah sušiny, tuku v sušině a konečná konzistence 
výrobku. Pro dosažení požadované struktury, vzhledu, chuti, barvy a trvanlivosti konečného 
produktu se vybírají ty správné suroviny a určují podmínky výroby. Pořadí přidávaných 
surovin závisí na hydratačních vlastnostech kaseinu, na typu a množství přidaného škrobu, na 
výrobním zařízení a na vlastnostech konečného výrobku [5, 14, 26]. 
Vlastnosti finálního produktu lze řídit pečlivým výběrem složek a způsobem výroby. 
Změnou množství kaseinátů, škrobu, stabilizátorů, kyselin, rostlinných olejů a nastavením 
parametrů technologie lze vyrobit sýrové analogy určené na krájení, drcení nebo pro různé 
specifické požadavky na tavení nebo namáhání. Mezi parametry technologie patří doba, 
teplota tavení, rychlost míchání a chlazení [4]. 
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2.5.2 Předmixování 
Předmixování surovin se běžně nepoužívá. V případě použití zahrnuje míchání zahřátého 
oleje a kaseinu v horizontálním mixéru opatřeném jedno nebo dvoubřitým šroubem nebo 
lopatkou. Předmixování trvá obvykle jednu hodinu [5]. 
Výhodou tohoto procesu je snížení doby v tavičce během zpracování a tím se zvyšuje 
výkonnost. Další výhodou je též zabránění přímému kontaktu kaseinu s vodou, ke kterému by 
došlo při přímém přidání surovin do kotle. Dochází ale také k minimalizaci rizika přítomnosti 
nerozpuštěných kousků kaseinu v konečném výrobku [5, 14].  
Po předmixování je výsledná směs kaseinu a oleje pumpována do tavicího kotle, který 
obsahuje vodu, soli a další suroviny. Pokud neproběhne předmixování, suroviny jsou přímo 
přidávány za stálého míchání do kotle [5, 14]. 
2.5.3 Tavení 
Tavení je nejdůležitější fází výroby analogů tavených sýrů. Největší vliv na tento proces 
má teplota, doba tavení, rychlost míchání a přítomnost tavicích solí.  Výsledkem je tzv. 
tavenina. Tato tavenina musí být hladká, lesklá, nesmí se uvolňovat kapičky tuku. Tavenina 
musí mít požadovanou viskozitu a nesmí se trhat ani lepit na obal [2, 5]. 
Proces tavení probíhá v tavičkách, které jsou vybaveny míchadlem a teploměrem, pomocí 
kterého sledujeme teplotu tavení, dále obsahují přímý nebo nepřímý ohřev parou. Do tavicího 
kotle se dopraví připravená směs kaseinu a olejů, přidají se další suroviny, jako jsou voda a 
tavicí soli apod. Poté se kotel uzavře a začíná proces tavení. Proces tavení probíhá za 
sníženého tlaku (0,04 až 0,05 MPa), kdy se v krátkém čase zvýší teplota až na teplotu tavící 
(přibližně 85 °C). Tato teplota se udržuje 10 až 15 minut. Aby docházelo k lepšímu kontaktu 
tavicích solí a surovin, probíhá tento proces za stálého míchání [20]. 
Při tavení dochází k rozpuštění tavicích solí. Následuje jejich interakce s kaseinem a dále 
dochází k přeměně vápenatého parakaseinátu na sodný parakaseinát. Kapénky tuku se rozptýlí 
a vytváří se stabilní emulze olej ve vodě. Tavení je proces, který inaktivuje patogenní 
sporotvorné mikroorganismy a tím prodlužuje trvanlivost výrobku [5, 14, 29].   
2.5.4 Přídavek regulátorů kyselosti a příchutí 
Pro zvýšení pH až na hodnotu, která je vyžadovaná v konečném výrobku, se do sýrových 
analogů přidávají kyseliny [5]. 
Vyšší hodnota pH napomáhá lepšímu oddělení vápníku ze sladkého kaseinu pomocí 
tavicích solí. Tavicí soli, ale i pH, jsou důležité při přeměně vápenatého parakaseinátu na 
parakaseinát sodný, který váže vodu a emulguje rostlinné oleje [5, 14].  
U roztíratelných sýrových analogů by mělo být pH v rozmezí 5,8 až 6, u polotuhých a 
tuhých v rozmezí 5,6 až 5,7. Výrobek s nižším pH má konzistenci tužší než analog s vyšším 
pH. Nejčastěji používané kyseliny (regulátory kyselosti) jsou kyselina citronová, mléčná, 
adipová, octová, fosforečná, glutamová, maleinová nebo jejich směsi  
[2, 4].  
Příchutě se přidávají až na konci výroby, aby ztráty těkavých látek byly minimální. 
Příchutě mohou být přírodní nebo umělého původu. Na zvýraznění chutě se přidávají 
nejčastěji enzymově modifikované sýry, chlorid sodný, kvasnicové extrakty, extrakty z kouře 
nebo různé koření [5].  
 
 19 
2.5.5 Homogenizace 
Homogenizace je mechanická operace, které se využívá na zmenšení tukových kuliček  
na jemné částice, a tím se zabrání samovolnému oddělení tuku na povrchu. Homogenizace 
směsi tedy zlepšuje konzistenci, strukturu, vzhled a chuť sýrového analogu. Zmenšuje 
velikost hrubých a nerozpustných částic a tím způsobuje jednotvárnost, hladkost a jemnost 
výrobku. Pro zachování původní formy koření a aditiv se tyto látky přidávají až po 
homogenizaci [16, 20].  
K homogenizaci se používají homogenizátory (vysokotlaká čerpadla), na kterých se 
protlačuje tuk úzkou štěrbinou pod tlakem asi 25 MPa. Tím dojde ke zmenšení částic na 
požadovanou velikost a zvětší se tím fázové rozhraní [2, 22]. 
2.5.6 Balení 
Analogy tavených sýrů se stejně jako tavené sýry balí do hliníkových fólií, které jsou 
z vnitřní strany lakované. Balí se v hranolovitých nebo trojúhelníkových formách. Moderní 
baličky umožňují fólii zavařit, což má vliv na trvanlivost. Dále se na balení používají i jiné 
materiály, jako například laminátové hliníkové obaly, tuby, plasty, sklenice, kelímky, kovové 
konzervy aj. Obalové materiály musí být zdravotně nezávadné a nesmějí ovlivňovat 
organoleptické vlastnosti výrobku, dále nesmějí propouštět světlo, vzduch, vodní páru, těkavé 
látky a musí být odolné vůči růstu mikroorganismů [17, 20, 22, 28].  
Balení se provádí, dokud je tavenina ještě horká a co nejdříve po utavení. Teplota taveniny 
by neměla poklesnout pod 65 až 70 °C, aby nedošlo k poškození konzistence a aby se 
zabránilo případné kontaminaci mikroorganismy. Po balení jsou výrobky opatřeny etiketou, 
vloženy do krabic a chlazeny [2].  
2.5.7 Chlazení a uskladnění 
Podle výsledného produktu se zavádí metoda a intenzita chlazení. Pokud chceme analogy 
s tužší konzistencí (blokové analogy), chlazení probíhá pomalu. V případě roztíratelných 
sýrových analogů je chlazení co nejrychlejší. Z toho vyplývá, že konzistence konečného 
produktu závisí také na rychlosti chlazení. Analogy tavených sýrů nejčastěji skladujeme při 
teplotě v rozmezí 4 až 8 °C [2, 17]. 
Trvanlivost analogů je závislá na kvalitě výrobku, ale také na použití obalového materiálu. 
Imitace vyšší kvality mohou mít trvanlivost i několik měsíců. Pokud je produkt zabalen  
do plastické fólie, má trvanlivost 3 až 4 měsíce. Trvanlivost lze prodloužit například použitím 
jiného obalového materiálu, jako jsou kovové konzervy nebo tuby [14]. 
2.6 Extrakce aromatických látek mikroextrakcí na tuhou fázi (SPME) 
Pro extrakci aromaticky aktivních látek ze vzorků tavených sýrových analogů bude v této 
práci použita metoda SPME, pro jejich stanovení pak plynová chromatografie s FID detekcí.   
Mikroextrakce tuhou fází je jednoduchá, rychlá izolační metoda, která je šetrná 
k životnímu prostředí a zároveň je dostatečně citlivá a vhodná k extrakci vonných látek. Tato 
adsorpční a desorpční technika zakoncentrování analytu je vhodná pro stanovení organických 
látek znečisťující životní prostředí, vonných nebo chuťových látek v potravinách. 
Principem metody je adsorpce složek vzorku na stacionární fázi pokrývající křemenné 
vlákno. Vlákno dlouhé 1 cm je pokryté polymerem, který je důležitou součástí zařízení. 
Vlákno je spojené s pístem a umístěné uvnitř ocelové jehly, která ho chrání před 
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mechanickým poškozením. Jehlou se propíchne septum v zátce vialky a poté se vlákno vsune 
do kapalného vzorku (DI-SPME) nebo do prostoru nad jeho hladinou (HS-SPME) a počká se 
na ustálení rovnováhy. Po ustálení rovnováhy se vlákno opět zasune a vytáhne z vialky. Po 
vytažení z vialky se umístí do nástřikového prostoru plynového chromatografu [30].  
 
 
Obr. č. 4. SPME vlákno 
2.7 Plynová chromatografie 
Plynová chromatografie je analytická separační metoda, která se využívá ke stanovení 
těkavých aromatických látek nejčastěji. Její hlavní výhodou je jednoduché a rychlé provedení 
analýzy, účinná separace látek a použití malého množství vzorku. Metoda je určena k dělení a 
stanovení pevných látek, plynů, kapalin s bodem varu do 400 °C.  
Dělení složek směsi probíhá mezi mobilní a stacionární fází. Mobilní fází je nosný plyn, 
nejčastěji se používá dusík, vodík, helium nebo argon. Stacionární fází je pevný sorbent nebo 
kapalina nanesená v tenké vrstvě na pevný nosič.  
Princip této metody je nanášení vzorku do vyhřívaného bloku nástřikové komory, kde 
dochází k odpaření a ve formě par je unášen nosným plynem do kolony. V koloně dochází 
k separaci složek na základě různé schopnosti složek se poutat na stacionární fázi. Takto 
oddělené složky opouštějí kolonu a jsou detekovány pomocí detektoru. Signál z detektoru se 
dále vyhodnocuje pomocí zařízení, nejčastěji je tímto zařízením počítač, který zaznamenává 
intenzitu signálu na čase (chromatogram). Z chromatogramu pak lze vyčíst, o jakou látku se 
jedná a její zastoupení ve směsi. Na obr. č. 5. je znázorněno schéma chromatografu [30-32].  
 
Obr. č. 5. Schéma plynového chromatografu 
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3 Experimentální část 
3.1 Laboratorní vybavení a chemikálie 
3.1.1 Plyny 
• Dusík 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem a kovovou membránou; 
• Vodík 5.5 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem; 
• Vzduch 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem pro kyslík. 
3.1.2 Přístroje 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
s plamenově ionizačním detektore, split/splitless injektorem a kapilární kolonou 
DB- WAX (30 m x 0,32 mm x 0,5 µm) s výstupem na PC 
• Počítač PC, Intel Pentium Procesor 
• Analytické digitální váhy HELAGO, GR-202-EC, Itálie 
• Lednice 
• Vodní lázeň 
3.1.3 Pracovní pomůcky 
• SPME vlákno CARTM/PDMS 85 µm, SPME Supelco Fiber 
• Mikropipeta Biohit-Proline (100 – 1000 µl), špičky 
• Vialky o objemu 4 ml s kaučuk-teflonovým septem a šroubovacím uzávěrem 
• Běžné laboratorní sklo 
• Parafilm Pechiney PLASTIC PACKAGING 
• Nůž, nůžky 
3.1.4 Chemikálie - standardy 
• 1-hexanol pro syntézu, MERCK, Německo 
• 1-okten-3-ol 98%, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• 2-heptanol pro syntézu 99 %, MERCK, Německo 
• 2-methylpropan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
• 2-methylpropan-2-ol, LACHEMA, Česká republika 
• 3-hydroxy-2-butanon 98%, MERCK, Německo 
• 3-methylbutan-1-al, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• 3-methylbutan-1-ol, MERCK, Německo 
• 4-methylpentan-2-on, LOBA CHEMIE INDO AUSTRANAL CO., Indie 
• Benzylalkohol pro analýzu, MERCK, Německo 
• Butan-2-ol, REONAL, Maďarsko 
• Butan-2-on 99%, LACHEMA, Česká republika 
• Butan-2,3-dion pro syntézu, 97%, MERCK, Německo 
• Butanol čistý, LACHEMA, Česká republika 
• Butylethanoát, LACHEMA, Česká republika 
• E-2-hexanal 98%, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• E-3-hexanol pro analýzu, MERCK, Německo 
• Ethanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Ethanol 96%, LACH-NER, Česká republika 
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• Ethylbutanoát pro syntézu, 98%, MERCK, Německo 
• Ethylethanoát, LACHEMA, Česká republika 
• Ethylheptanoát 98%, MERCK, Německo 
• Ethylhexanoát 98%, MERCK, Německo 
• Ethyloktanoát 98%, MERCK, Německo 
• Ethylpentanoát 98%, MERCK, Německo 
• Fenylmethanal REACHIM, Rusko 
• Heptan-2-on pro syntézu, 98%, MERCK, Německo 
• Heptanal 97%, MERCK, Německo 
• Hexanal pro syntézu 98%, MERCK, Německo 
• Kyselina 2-methylpropanová pro syntézu, MERCK, Německo 
• Kyselina 3-methylbutanová pro syntézu, MERCK, Německo 
• Kyselina butanová, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• Kyselina ethanová, LACH-NER, Česká republika 
• Kyselina hexanová pro syntézu, MERCK, Německo 
• Kyselina propanová pro analýzu, MERCK, Německo 
• Limonen (1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-cyklohexen) 97 %, ALFA-AESER, Německo 
• Methanol 99,5%, LACH-NER, Česká republika 
• Methylethanoát, MERCK, Německo 
• Pentanol, LACHEMA, Česká republika 
• Propanol p.a., LACHEMA, Česká republika 
• Nonan-2-ol 98%, MERCK, Německo 
• Nonanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Oktan-2-ol 98%, FLUKA CHEMIE, Švýcarsko 
• Oktanal pro syntézu 98%, MERCK, Německo 
• Pentan-2-ol pro syntézu, MERCK, Německo 
• Pentan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
• Pentanal pro syntézu 98%, MERCK, Německo 
• Propanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Propan-2-ol p.a., LACHEMA, Česká republika 
• Propan-2-on, LACHEMA, Česká Republika 
• Propylethanoát čistý, BRUXELUS, Belgie 
• Rose-oxid, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• Undekan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
• Z-3-hexen-1-ol 97%, SIGMA-ALDRICH, Německo 
3.2 Analyzované vzorky 
V experimentální části této práce byly analyzovány vzorky tavených analogů sýrů, které 
byly vyrobeny na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně. 
Jako hlavní surovina byla použita eidamská cihla (30 % tuku v sušině) zralosti 2 týdnů, 
vyrobená v mlékárně v Kroměříži (Kromilk a. s.), dále tavicí soli, voda, máslo a různé druhy 
rostlinných olejů lisovaných za studena (meruňkový, hroznový, lněný a rybízový). Vyrobené 
vzorky obsahují 40 % sušiny a 50 % tuku v sušině. Složení jednotlivých vzorků je uvedeno 
v tabulkách č. 3 a 4. 
 
 
 23 
Tabulka č. 3. Složení vzorků analogů (máslo) 
 
Požadovaná sušina:            40,00 % 
Požadovaný tuk:                20,00 % 
Požadovaný tuk v sušině:  50,00 % 
 
Tabulka č. 4. Složení vzorků analogů (máslo + olej) 
 
Požadovaná sušina:            40,00 % 
Požadovaný tuk:                20,00 % 
Požadovaný tuk v sušině:  50,00 % 
 
Vzorky byly vyrobeny tak, že rozkrájená eidamská cihla byla vložena do tavicího zařízení, 
a poté k ní byl přidán tuk, tavicí soli a voda. Následoval nepřímý záhřev pláštěm za stálého 
míchání na 90 °C, po dosažení této teploty se udržovala ještě 1 minutu. Pak byla vzniklá směs 
plněna do plastových kelímků a uzavřena. Výrobky chladly samovolně a dále byly 
skladovány v lednici při teplotě 6 °C až do doby první analýzy (ihned po utavení).  
Označení vzorků podle použitého tuku:  máslo - MA, hroznový olej - HO, lněný olej – LO, 
meruňkový olej – MO a rybízový olej RO.  
3.2.1 Příprava vzorků pro stanovení aromatických látek 
Do vialek (4 ml) byl navážen 1 g vzorku sýru (tuku). Vzorek byl nanesen na dno vialky, 
aby nedošlo k pozdějšímu kontaktu s SPME vláknem. Poté byla vialka uzavřena 
vzduchotěsným teflon-kaučukovým septem. 
3.3 Metoda SPME/GC 
Pomocí metody mikroextrakce pevnou fází ve spojení s plynovou chromatografií 
(SPME/GC) byly identifikovány a kvantifikovány aromaticky aktivní látky ve vzorcích 
eidamské cihly, rostlinných olejů a sýrových analogů z nich vyrobených. 
Navážený vzorek ve vialce byl umístěn do vodní lázně, vytemperované na 35 °C po dobu 
30 minut, aby docházelo k ustanovení rovnováhy mezi vzorkem a headspace prostorem. Poté 
bylo do headspace prostoru vsunuto SPME vlákno, které bylo ponecháno po dobu 20 minut, 
během kterých došlo k extrakci těkavých látek na SPME vlákno. Po ukončení extrakce bylo 
Surovina Množství [kg] 
Obsah sušiny 
[%] 
Obsah tuku 
[%] 
Eidamská cihla 30% 0,450 50,00 15,00 
Máslo 0,140 84,00 82,00 
Tavicí soli 0,024 95,00 0,00 
Pitná voda 0,300 0,00 0,00 
Surovina Množství [kg] 
Obsah sušiny 
[%] 
Obsah tuku 
[%] 
Eidamská cihla 30% 0,450 50,00 15,00 
Máslo 0,130 84,00 82,00 
Olej 0,009 90,00 88,00 
Tavicí soli 0,024 95,00 0,00 
Pitná voda 0,300 0,00 0,00 
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vlákno vsunuto do ocelového obalu a přeneseno do injektoru plynového chromatografu. Zde 
došlo k desorpci aromatických látek. 
3.3.1 Podmínky SPME/GC analýzy 
• Hmotnost vzorku: 1,00 g 
• Teplota vodní lázně: 35 °C 
• Temperování vialky se vzorkem: 30 minut ve vodní lázni 
• Doba extrakce: 20 minut 
• Desorpce: přenesení vlákna do GC a ponechání po dobu 20 minut 
• Teplota desorpce: 250 °C 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
• Teplota injektoru: 250 °C 
• Teplotní program: 42 °C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 °C za minutu na 200 °C 
s výdrží 7 minut 
Nosný plyn: dusík N2 – průtok 0,9 ml.min-1 
• Kolona: kapilární DB – WAX o rozměrech 30 m x 0,32 mm x 0,5 µm 
Detektor: plamenově ionizační (FID), 220 °C, průtok vodíku 35 ml.min-1, průtok vzduchu 350 
ml.min-1, make-up dusíku 30 ml.min-1 
• Celková doba analýzy: 42 minut 
3.3.2 Vyhodnocení výsledků SPME/GC analýzy 
Extrahované aromatické látky byly identifikovány a kvantifikovány pomocí standardů. 
Kvalitativní stanovení bylo založeno na porovnání retenčních časů vzorků se standardy. Pro 
kvantifikaci AAL obsažených ve vzorku sýra byla zvolena metoda externího standardu neboli 
metoda absolutní kalibrace. Tato metoda srovnává odpovídající plochy píku analyzovaného 
vzorku a standardu o známých množstvích a za stejných podmínek.  
Koncentrace aromatických látek byla vypočtena pomocí vztahu: 
s
s
i
i cA
A
c ⋅=                                (1) 
kde c je koncentrace v µg/ml a A příslušná plocha píku. Index i označuje vzorek a index 
s označuje standard. 
• Platí: c = µg/ml ≈ µg/g sýru 
Výsledky byly zpracovány pomocí Microsoft Office Excel 2003 a jsou uvedeny ve formě 
průměr ± sm. odchylka. 
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4 Výsledky a diskuze 
4.1 Stanovení aromatických látek pomocí SPME/GC 
Aromatické látky ve vzorcích byly izolovány metodou SPME a následně detekovány 
pomocí GC-FID. Byly analyzovány vzorky sýrových analogů s máslem a pak s částečnou 
náhradou másla za rostlinný olej (meruňkový, hroznový, lněný a rybízový), jednotlivé oleje a 
eidamská cihla. Aby nedocházelo ke změnám obsahu stanovovaných látek, byly vzorky 
umístěny v ledničce a po otevření balení ihned extrahovány. Podmínky analýzy jsou uvedeny 
v kapitole 3.3.1. 
Jednotlivé vzorky sýrových analogů byly proměřeny třikrát a vzorky olejů dvakrát. 
Vyextrahované aromatické látky byly identifikovány pomocí retenčních časů standardů a 
kvantifikovány podle ploch píků. Přehled standardů použitých k identifikaci a kvantifikaci 
s jejich koncentracemi a retenčními časy je uveden v tabulce č. 5.  
4.1.1 Standardy aromatických látek 
V následující tabulce č. 5. jsou uvedeny standardy s jejich koncentracemi a retenčními 
časy.  
Tabulka č. 5a. Přehled standardů použitých k identifikaci  
Látka Rč [min] c [µg.ml-1] 
ethanal 4,223 98,50 
propanal 5,140 101,25 
propan-2-on 5,475 3,00* 
methylethanoát 5,703 4,09 
ethylathanoát 6,686 4,50 
butan-2-on 6,890 9,67 
methanol 6,948 3168,00 
2-methylpropan-2-ol 7,014 6,96 
3-methylbutan-1-al 7,317 7,56 
propan-2-ol 7,538 216,15 
ethanol 7,745 404,25 
butan-2,3-dion 8,560 14,85 
propylethanoát 8,580 2,80 
pentan-2-on 8,698 1,62 
pentanal 8,708 1,22 
ethylbutyrát 8,860 1,76 
4-methylpentan-2-on 9,417 2,52 
butan-2-ol 9,827 1575,00 
ethylbutanoát 10,143 0,70 
propanol 10,215 32,00 
butylethanoát 10,996 0,66 
hexanal 11,258 2,03 
2-methylpropan-1-ol 11,698 2005,00 
ethylpentanoát 12,473 1,74 
*10-5 
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Tabulka č. 5b. Přehled standardů použitých k identifikaci  
Látka Rč c [µg.ml-1] 
pentan-2-ol 12,531 324,00 
butanol 13,258 12,15 
heptanal 14,028 0,41 
heptan-2-on 14,083 0,82 
1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-
cyklohexen 14,385 0,34 
3-methylbutan-2-on 14,870 364,50 
E-2-hexenal 15,218 169,20 
ethylhexanoát 15,245 0,87 
pentan-1-ol 16,031 6,11 
oktanal 16,966 0,33 
3-hydroxy-2-butanon 17,288 1,01 
2-heptanol 17,771 0,33 
ethylheptanoát 18,103 1,09 
1-hexanol 18,724 1,64 
E-3-hexenol 18,993 2,52 
rose-oxid 19,324 0,93 
Z-3-hexen-1-ol 19,569 2,55 
nonanal 19,860 0,21 
oktan-2-ol 20,372 1,04 
ethyloktanoát 20,730 0,52 
E-2-oktenal 20,888 84,60 
1-okten-3-ol 21,127 1,18 
kyselina ethanová 21,161 787,50 
nonan-2-ol 22,839 1,64 
k. propanová 23,332 496,50 
fenylmethanal 23,428 1,05 
kyselina 2-methylpropanová 24,097 149,63 
undekan-2-on 24,907 0,66 
kyselina butanová 25,498 240,00 
β-damascenon 25,713 192,00 
3-methylbutanová 26,498 930,00 
kyselina hexanová 30,338 186,00 
benzylalkohol 31,258 26,25 
4.1.2 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích analogů sýra 
Byly použity vzorky sýrových analogů utavené z eidamské cihly, zralé 2 týdny, s obsahem 
másla a hroznového, meruňkového, lněného a rybízového oleje. Vzorky pro analýzu byly 
odebírány ihned po utavení.  
Aromaticky aktivní látky sýrových analogů byly identifikovány porovnáním retenčních 
časů standardů a kvantifikovány přepočtem na koncentrace na základě dávkování známého 
množství standardů a vzorků, za stejných podmínek. Měření bylo provedeno vždy třikrát. 
Zjištěné aromaticky aktivní látky s jejich koncentracemi jsou uvedeny v tabulce č. 6. 
V analozích tavených sýrů s máslem bylo identifikováno celkem 8 látek, z toho 2 alkoholy, 
2 aldehydy, 3 ketony a 1 ester. Celková koncentrace těchto látek byla 11,24 ± 2,44 µg.g-1.  
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V analogu s 1% náhradou másla za lněný olej bylo identifikováno celkem 15 aromatických 
látek, z toho 6 alkoholů, 4 aldehydy a 5 ketonů. Celková koncentrace aromaticky aktivních 
látek byla 133,99 ± 17,04 µg.g-1. 
V sýrovém analogu s částečnou náhradou másla za hroznový olej bylo identifikováno 
celkem 18 aromaticky aktivních látek, z toho 5 alkoholů, 4 aldehydy, 6 ketonů a 3 estery. 
Celková koncentrace byla 101,86 ± 17,73 µg.g-1. 
 V sýrovém analogu s částečnou náhradou másla za meruňkový olej bylo identifikováno 
celkem 10 aromaticky aktivních látek, z toho 4 alkoholy, 2 aldehydy, 4 ketony. Celková 
koncentrace byla 79,56 ± 14,89 µg.g-1. 
V sýrovém analogu s částečnou náhradou másla za rybízový olej bylo identifikováno 
celkem 13 aromaticky aktivních látek, z toho 4 alkoholy, 3 aldehydy, 4 ketony a 2 estery. 
Celková koncentrace byla 63,08 ± 4,61 µg.g-1. 
Z grafu č. 1. je patrné, že nejvíce aromaticky aktivních látek bylo identifikováno v sýru 
s částečnou náhradou másla hroznovým olejem. Nejméně pak bylo ve vzorku za použití pouze 
másla.  
Z grafu č. 2. je patrné, že největší koncentrace identifikovaných aromatických látek byla 
v sýrovém analogu s částečnou náhradou másla za lněný olej.  
Analog s lněným olejem měl nejvyšší koncentraci alkoholů, aldehydů a ketonů, ale nebyl 
v něm identifikován žádný ester. Nejvyšší koncentrace esterů byla stanovena v analogu 
s hroznovým olejem. Tato data jsou vyčtena z grafů č. 3., 4., 5. a 6. 
 
Graf č. 1. Srovnání celkového počtu identifikovaných aromatických látek v analozích 
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Graf č. 2. Srovnání celkového obsahu aromatických látek v sýrových analozích (µg.g-1) 
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Graf č. 3. Srovnání celkového obsahu alkoholů v sýrových analozích (µg.g-1) 
10,78
129,56
100,38
77,48
62,18
0
20
40
60
80
100
120
140
160
sýr MA sýr LO sýr HO sýr MO sýr RO
ko
n
ce
n
tr
ac
e 
[µ
g.
g-
1]
 
 
Graf č. 4. Srovnání celkového obsahu aldehydů v sýrových analozích (µg.g-1)  
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Graf č. 5. Srovnání celkového obsahu ketonů v sýrových analozích (µg.g-1) 
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Graf č. 6. Srovnání celkového obsahu esterů v sýrových analozích (µg.g-1) 
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4.1.3 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích olejů  
Analýze byly také podrobeny vzorky olejů, použitých pro výrobu analogů - hroznový, 
meruňkový, lněný a rybízový. Identifikace a kvantifikace byla provedena totožně jako u 
vzorků analogů.  
Zjištěné aromaticky aktivní látky s jejich koncentracemi jsou uvedeny v tabulce č. 7.  
Ve vzorku hroznového oleje bylo identifikováno celkem 30 látek, z toho 6 alkoholů, 7 
aldehydů, 4 ketony, 8 esterů, 4 kyseliny a jeden terpen. Celková koncentrace těchto látek byla 
366,16 ± 20,36 µg.g-1. 
Ve vzorku lněného oleje bylo identifikováno celkem 22 látek, z toho 10 alkoholů, 5 
aldehydů, 3 ketony, 2 estery, 2 kyseliny. Celková koncentrace těchto látek byla 
429,90 ± 157,91 µg.g-1. 
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Ve vzorku meruňkového oleje bylo identifikováno celkem 18 látek, z toho 5 alkoholů, 4 
aldehydy, 6 ketonů, 2 estery, 1 kyselina. Celková koncentrace těchto látek byla 
75,36 ± 2,85 µg.g-1. 
Ve vzorku rybízového oleje bylo identifikováno celkem 32 látek, z toho 9 alkoholů, 9 
aldehydů, 3 ketony, 7 esterů, 3 kyseliny a jeden terpen. Celková koncentrace těchto látek byla 
812,12 ± 141,82 µg.g-1. 
Ve vzorku eidamské cihly bylo identifikováno celkem 17 látek, z toho 7 alkoholů, 3 
aldehydy, 4 ketony, 2 estery, 1 kyselina. Celková koncentrace těchto látek byla 
446,71 ± 151,81 µg.g-1. 
Z grafu č. 7. je patrné, že nejvíce aromaticky aktivních látek bylo identifikováno 
v rybízovém oleji. Nejméně pak bylo v oleji meruňkovém.  
Z grafu č. 8. je patrné, že největší koncentrace identifikovaných aromatických látek byla 
v rybízovém oleji.  
 
Graf č. 7. Srovnání celkového počtu identifikovaných aromatických látek v olejích 
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Graf č. 8. Srovnání celkového obsahu aromatických látek v olejích (µg.g-1) 
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Tabulka č. 6a. Obsah aromaticky aktivních látek identifikovaných v tavených sýrových analozích (µg.g-1)  
sýr HO sýr LO sýr MA sýr MO sýr RO 
skupina sloučenina 
c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] 
methanol 80,05 ± 11,48 102,51 ± 6,11 - 71,32 ± 14,01 52,77 ± 2,46 
ethanol 8,85 ± 3,92 23,96 ± 8,79 10,62 ± 2,13 5,72 ± 0,22 6,58 ± 0,98 
2-mthylpropan-1-ol 11,45 ± 1,84 2,96 ± 0,60 - - - 
pentanol 1,40 ± 0,40* - - - - 
butanol - 0,11 ± 0,04 - 0,14 ± 0,03 - 
1-hexanol 1,40 ± 0,40* 1,00 ± 0,20* - - - 
propan-2-ol - 0,90 ± 0,30* - - - 
2-methylpropan-2-ol - - 0,16 ± 0,04 - - 
benzylalkohol - - - 0,30 ± 0,07 - 
butan-2-ol - - - - 2,83 ± 0,94 
Alkoholy 
2-heptanol - - - - 0,20 ± 0,02* 
celková koncentrace alkoholů 100,38 ± 17,25 129,56 ± 15,55 10,78 ± 2,17 77,48 ± 14,33 62,18 ± 4,38 
3-methylbutan-1-al 0,07 ± 0,01 - - - - 
hexanal 2,30 ± 0,30* 0,80 ± 0,30* - - 1,20 ± 0,20* 
oktanal 0,14 ± 0,06 - 0,11 ± 0,01 - 0,11 ± 0,01 
fenylmethanal 1,50 ± 0,50* 1,20 ± 0,50* 1,20 ± 0,10* 0,79 ± 0,17 1,20 ± 0,20* 
propanal - 1,71 ± 0,60 - - - 
ethanal - 0,80 ± 0,34 - - - 
Aldehydy 
heptanal - - - 0,80 ± 0,50* - 
celková koncentrace aldehydů 0,25 ± 0,08 2,53 ± 0,95 0,13 ± 0,01 0,80 ± 0,18 0,13 ± 0,01 
propan-2-on 1,06 ± 0,15**  1,79 ± 0,19** 1,05 ± 0,07** 1,02 ± 0,31** 0,79 ± 0,06** 
butan-2,3-dion 0,57 ± 0,16 - - 0,52 ± 0,19 0,54 ± 0,20 
pentan-2-on 0,03 ± 0,01 2,50 ± 0,60* - - - 
Ketony  
4-methylpentan-2-on 0,45 ± 0,03* - - - - 
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Tabulka č. 6b. Obsah aromaticky aktivních látek identifikovaných v tavených sýrových analozích (µg.g-1)  
*10-2      **10-5 
HO-hroznový olej; LO-lněný olej; MA-máslo; MO-meruňkový olej; RO-rybízový olej 
 
sýr HO sýr LO sýr MA sýr MO sýr RO 
skupina sloučenina 
c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] 
heptan-2-on 0,47 ± 0,03* 0,90 ± 0,60* 0,59 ± 0,06* - 0,45 ± 0,06* 
3-hydroxy-2-butanon - 0,78 ± 0,22 - 0,58 ± 0,17 - 
 
β-damascenon 0,25 ± 0,16 1,09 ± 0,31 0,20 ± 0,05 0,18 ± 0,02 0,16 ±0,01 
celková koncentrace ketonů 0,86 ± 0,33 1,90 ± 0,54 0,21 ± 0,05 1,28 ± 0,38 0,71 ± 0,21 
ethylethanoát 0,27 ± 0,04 - - - 1,60 ± 0,80* 
ethylpentanoát 1,20 ± 0,10* - - - - 
Estery 
propylethanoát 0,09 ± 0,03 - 0,13 ± 0,01 - 5,00 ± 0,05* 
celková koncentrace esterů 0,37 ± 0,07 - 0,13 ± 0,01 - 0,07 ± 0,01 
celková koncentrace 101,86 ± 17,73 133,99 ± 17,04 11,24 ± 2,44 79,56 ± 14,89 63,08 ± 4,61 
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Tabulka č. 7a. Obsah aromaticky aktivních látek identifikovaných v olejích (µg.g-1)  
hroznový  
olej 
lněný  
olej 
meruňkový 
olej 
rybízový  
olej skupina sloučenina 
c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] 
ethanol 226,14 ± 12,60 15,15 ± 3,12 23,57 ± 0,07 109,27 ± 69,18 
propanol 1,08 ± 0,10 0,61 ± 0,31 - 1,25 ± 0,03 
butanol 0,17 ± 0,02 0,84 ±0,39 - 1,81 ± 0,07 
1-hexanol 92,63 ± 0,04 0,31 ± 0,14 - 0,09 ± 0,01 
oktan-2-ol 1,00 ± 0,40* - - - 
1-okten-3-ol 0,74 ± 0,09 - 0,26 ± 0,01 0,41 ± 0,08 
methanol - 133,09 ± 52,34 - 165,32 ± 22,24 
propan-2-ol - 7,13 ± 2,05 8,77 ± 0,03 - 
butan-2-ol - 123,42 ± 56,59 15,22 ± 0,39 486,91 ± 44,04 
2-heptanol - 0,30 ± 0,10* - - 
Z – 3-hexen – 1-ol - 0,03 ± 0,01 - - 
nonan-2-ol - 1,70 ± 0,70* - - 
benzylalkohol - - 21,47 ± 0,68 0,63 ± 0,06 
Alkoholy 
2-heptanol - - - 0,45 ± 0,08* 
celková koncentrace alkoholů 320,77±12,85 280,60 ± 110,99 69,29 ± 1,11 765,69±135,71 
3-methylbutan-1-al 0,17 ± 0,02 0,68 ± 0,04* 9,87 ± 0,06* 0,11 ± 0,03 
hexanal 0,89 ± 0,24 0,05 ± 0,02 0,12 ± 0,01 0,29 ± 0,06 
E-2-oktenal 0,89 ± 0,29 - - 0,72 ± 0,38 
oktanal 3,20 ± 0,30* - 1,66 ± 0,07* - 
fenylmethanal 0,35 ± 0,05 0,08 ± 0,02 - 0,16 ± 0,02 
ethanal 13,28 ± 1,43 6,22 ± 1,87 4,26 ± 1,66 7,75 ± 1,97 
pentanal 0,19 ± 0,09 - - 0,05 ± 0,01 
propanal - 13,24 ± 2,36 - - 
E-2-hexanal - - - 2,46 ± 0,28 
oktanal - - - 0,13 ± 0,05* 
Aldehydy 
nonanal - - - 5,06±0,81** 
celková koncentrace aldehydů 15,80 ± 2,12 19,60 ± 4,27 4,49 ± 1,67 11,54 ± 2,75 
propan-2-on 1,90±0,16*** 20,50 ± 8,80*** 4,13± 0,09*** - 
butan-2,3-dion 0,35 ± 0,12 - 2,35 ± 0,03* - 
4-methylpentan-2-on 0,18 ± 0,01 - 0,36 ± 0,04* 1,60 ± 0,20* 
β-damascenon 0,79 ± 0,20 0,52 ± 0,19 0,48 ± 0,01 0,15 ± 0,01 
pentan-2-on - 0,90 ± 0,40* 4,38 ± 0,07* - 
butan-2-on - - 0,24 ± 0,01 - 
Ketony 
heptan-2-on - - - 1,10 ± 0,40* 
celková koncentrace ketonů 1,32 ± 0,33 0,53 ± 0,19 0,79 ± 0,02 0,18 ± 0,01 
ethylethanoát - 0,03 ± 0,01 0,24 ± 0,01 1,19 ± 0,11 
methylethanoát 1,22 ± 0,04 - - 1,06 ± 0,78 
butylethanoát 1,30 ± 0,30* - - 0,74 ± 0,05* 
Estery 
ethylpentanoát 0,83 ± 0,19 - - 1,30 ± 0,20* 
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Tabulka č. 7b. Obsah aromaticky aktivních látek identifikovaných v olejích (µg.g-1)  
hroznový olej lněný olej meruňkový 
olej 
rybízový olej 
skupina sloučenina 
c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] c [µg.g-1] 
ethylhexanoát 0,40 ± 0,10* - - - 
ethylbutanoát 4,40 ± 0,50* 0,03 ± 0,01 10,00± 0,10** 0,06 ± 0,01 
ethylheptanoát 0,04 ± 0,01 - - 1,70 ± 0,20* 
ethyloktanoát 0,04 ± 0,01 - - - 
ethylbutyrát 0,03 ± 0,01 - - - 
 
propylacetát - - - 0,64 ± 0,03* 
celková koncentrace esterů 2,45 ± 0,27 0,06 ± 0,02 0,24 ± 0,01 2,36 ± 0,89 
k. 2-methylpropanová 2,29 ± 0,40 - - - 
k. butanová 0,50 ± 0,03 0,57 ± 0,17 0,54 ± 0,04 0,49 ± 0,01 
k. 3-methylbutanová 19,93 ± 3,66 - - 30,46 ± 2,12 
k. hexanová 3,10 ± 0,67 - - - 
k. ethanová - 128,54 ± 42,26 - - 
Kyseliny 
k. propanová - - - 1,39 ± 0,32 
celková koncentrace kyselin 25,82 ± 4,76 129,11 ± 42,43 0,54 ± 0,04 32,34 ± 2,45 
Terpeny 1-methyl-4-prop-1-
en-2-yl-cyklohexen 
(limonen) 
0,27 ± 0,08* - - 0,20 ± 0,08* 
celková koncentrace 366,16 ± 20,36 429,89 ± 157,91 75,36 ± 2,85 812,12 ± 141,82 
*10-2       **10-4    ***10-6 
 
 
 35 
 
 
5 ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo identifikovat a kvantifikovat aromatické látky  
ve vzorcích sýrový analogů vyrobených na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně. 
Analogy tavených sýrů jsou výrobky, ve kterých je nahrazena mléčná složka a to buď 
částečně, nebo úplně.  Z důvodu tohoto nahrazení je cena na trhu nižší a tím je pro konečného 
spotřebitele atraktivnější. Náhradou ale také dochází ke změně aroma, chuti a textury, zároveň 
také přispívá ke snížení obsahu cholesterolu.  
V teoretické části byla zpracována literární rešerše zabývající se problematikou analogů 
taveného sýra, se zaměřením především na složení, vlastnosti a technologii výroby.  
V experimentální části byly izolovány aromatické látky ze vzorků sýrových analogů, 
vyrobených s použitím různých druhů tuků (máslo, meruňkový, hroznový, lněný a rybízový 
olej), zároveň byly analyzovány i použité oleje. Pro izolaci aromatických látek byla použita 
mikroextrakce tuhou fází (SPME), pro stanovení GC-FID.  
Nejvíce aromaticky aktivních látek bylo identifikovaných v sýru s částečnou náhradou 
másla hroznovým olejem. V tomto analogu bylo identifikováno celkem 18 aromatických 
látek, z toho 5 alkoholů, 4 aldehydy, 6 ketonů a 3 estery.  
Největší koncentrace identifikovaných aromatických látek byla v sýrovém analogu 
s částečnou náhradou másla za lněný olej. Analog s lněným olejem měl nejvyšší koncentraci 
alkoholů, aldehydů a ketonů, ale nebyl v něm identifikován žádný ester. Nejvyšší koncentrace 
esterů byla stanovena v analogu s hroznovým olejem. 
U vzorků olejů bylo nejvíce aromaticky aktivních látek identifikovaných v rybízovém 
oleji. Bylo jich celkem 32, z toho 9 alkoholů, 9 aldehydů, 3 ketony, 7 esterů, 3 kyseliny a 
jeden terpen. Tento olej obsahoval i nejvyšší koncentraci aromatických látek.  
Tato práce je součástí rozsáhlé studie, která se zabývá sledováním senzorické kvality 
tavených sýrových analogů s hlavním důrazem na jejich chuť a vůni, která úzce souvisí 
s obsahem sledovaných aromaticky aktivních látek. Další experimenty budou zaměřeny na 
měření změn obsahu vybraných aromaticky látek v průběhu několikaměsíčního skladování.   
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